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Seznam použitých symbolů, zkratek a indexů 
- n       [1/min] Otáčky      - Mt      [Nm] Moment 
- pe     [MPa] Střední efektivní tlak  - Pe      [kW] Efektivní výkon 
- mpe  [g/kWh] Měrná spotřeba paliva  - tw  [°C] Teplota vody (chladící kapaliny) 
- tol     [°C] Teplota olej   - tt1      [°C] Teplota spalin před turbínou 
- tt2     [°C] Teplota spalin za turbínou   - ts       [°C] Teplota nasávaného vzduchu (sání)  
- td1    [°C] Teplota vzduchu před dmychadlem - td2     [°C] Teplota vzduchu za dmychadlem 
- pd1   [kPa] Tlak vzduchu před dmychadlem - pd2    [kPa] Tlak vzduchu za dmychadlem 
- ps     [kPa] Tlak nasávaného vzduchu  - pt1     [kPa] Tlak spalin před turbínou  
- pt2    [kPa] Tlak spalin za turbínou  - pol     [MPa] Tlak oleje 
- dp     [kPa] přírůstek diferenciálního tlaku - CO  [-] Oxid uhličitý 
- HC    [-] Uhlovodík   - NOx [-] Oxid dusíků 
- H2O  [-] Voda    - PM  [-] Prachové částice 
-  CO   [ppm] Objemová koncentrace oxid uhličitý - NO2 [-] Dusík 
- HC    [ppm] Objemová koncentrace  uhlovodíky - NOx   [ppm] Objemová koncentrace  oxidy dusíku 
- O2     [%] Objemová koncentrace kyslíku - Ra [%] Relativní vlhkost ve vzduchu 
-        [ - ] Součinitel přebytku vzduchu  - η [ - ] Celková účinnost 
- ρ         [kg/m3] Měrná hmotnost (hustota) vzduchu - Gfuel  [kg/h] Spotřeba paliva  
- Gair w [kg/h] Hmotnostní spotřeba vzduchu - Gexh w [kg/h] Objem výfukových plynů 
- Vair  [m3/h] Objemová spotřeba vzduchu - Gair D [kg/h] Hmotnostní tok 
- CO mas   [g/h] Hmotnostní tok oxid uhličitý  - HC mas [g/h] Hmotnostní tok uhlovodíky  
- NOx mas [g/h] Hmotnostní tok oxidy dusíku  - CO     [g/KWh] Měřená koncenterace oxid uhličitý 
- HC   [g/KWh] Měrná koncentrace uhlovodíky - NOx  [g/KWh] Měrná koncentrace oxid dusíku 
- EURO  Emisní normy EU   - ISO  Mezinárodní standartní organizace 
- TA-Luft Technické pokyny o kvalitě vzduchu - EKH  Evropská hospodářská komise 
- ČR  Česká republika   - SW  Software 
- KVM  Katedra vozidel a motorů  - EU  Evropská unie 
- USA  Spojené státy americké  - EPA  Environmental protection agency 
- NRSC  Non-road steady cycle  - Sb.  Sbírka zákonů 
- TIER  Emisní normy USA -   - iOHS  Occupational health and safety 
- DPM  Diesel particulate matter   - NRTC  Non-road transient cycle 
- OHV  Overhead valve   - THC  Celkový uhlovodíku 
- ČSN EN Česká technická norma  - SEA  Strategic environmental assessment 
- BMU  Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und ReaktorsicherheitB für Umwelt, Naturschutz und  






Jedním z největších globálních problémů, kterým musí současná společnost 
čelit, je trvalé znečišťování ovzduší. Základní přírodní vlastnosti zemské atmosféry 
jsou ovlivňovány únikem chemických, biologických a fyzikálních činitelů do ovzduší.  
 
Zdroje znečištění ovzduší se dají rozdělit do dvou hlavních skupin. První jsou 
stacionární zdroje (továrny, elektrárny, atd.), druhou skupinu tvoří mobilní zdroje, 
především automobily poháněné fosilními palivy. Obě skupiny podléhají řadě 
legislativních předpisů, kterými se státy snaţí regulovat mnoţství škodlivin v ovzduší. 
 
Na základě tématu své bakalářské práce se soustředím především na druhou 
skupinu, mobilní zdroje znečištění, konkrétně na vliv spalovacích motorů na ţivotní 
prostředí. Cílem bakalářské práce je modifikovat software pouţívaný na katedře 
vozidel a motorů FS TUL pro měření emisí, tedy rozšířit jeho funkcionalitu o výpočet 
emisí nevozidlových motorů v reţimech dle ISO 8178. 
 
Na základě přehledu legislativních předpisů pro měření znečišťujících sloţek 
v ovzduší v ČR a dalších vybraných zemích (se zaměřením na energetická zařízená 
a pouţití spalovacích motorů) budu porovnávat postupy a metody měření základních 
sloţek emisí včetně pouţívaných systémů analyzátorů a softwaru pro vyhodnocení. 
Podle toho zpracuji časový vývoj limitních hodnot základních sloţek emisí. 
 
Na závěr provedu měření na konkrétním zařízení se spalovacím motorem a 







2. Definice pojmů 
 
Emise 
Z ekologického hlediska jsou emise škodlivé látky vypouštěné do ovzduší, 
jejich zdrojem je emitent. Emise jsou měřitelné a největší koncentrace se nachází 
přímo u jejich zdroje (výfuk, komín atd.). [1] 
 
Imise 
Imise jsou důsledkem emisí. Například oxidy síry a dusíku okyselují dešťovou 
vodu, přeměňují ji v kyselý déšť, který poškozuje rostliny a ovlivňuje škodlivě veškeré 
půdní procesy. Sloučeniny olova, fluoru, arzénu a mnoha těţkých kovů další 
organických a anorganických sloučenin působí škodlivě na veškeré ekosystémy 
v celé biosféře. Ovlivňují potravní řetězce zvířat a člověka. Imise jsou váţným 
problémem ovlivňujícím samu existenci ţivota na Zemi.[2] 
Znečišťování ovzduší 
Vypouštění (emise) znečišťujících látek. 
Znečištění ovzduší 
Obsah znečišťujících látek v ovzduší. Znečišťující látky ohroţují organismus 
člověka, zvířat i rostlin, poškozují sloţky přírody (lesnictví, zemědělství) a obtěţují 
okolí zhoršením stavu prostředí (zápach, viditelnost). 
Nevozidlové motory (non- vehicle engines) 
motory pro stacionární pouţití například motory v elektrárnách 
Nesilnišní motory (non/off-road engines) 
 




Vyhláška je druh podzákonného právního předpisu. Vyhlášku ve smyslu právní 
terminologie smí vydat jako prováděcí předpis k zákonu ústřední orgán státní správy 
(například ministerstvo) nebo i jiný úřad, který k tomu zákon zmocní. V obecném 
smyslu slova lze vyhláškou nazvat jakýkoliv způsob vyhlášení nějakého sdělení, 
například interní předpis firmy nebo vývěsku o odečítání údajů z vodoměrů. Uţívání 
slova vyhláška není zákonem vyhrazeno jen pro právní předpisy. [3] 
Zákon  
 
Obecně závazný právní předpis přijatý zákonodárným sborem (parlamentem). 
Pokud jde o právní sílu, jsou zákony nadřazeny podzákonným předpisům (vyhláškám 
a nařízením).[4] 
Nařízení  
Nařízení je druh podzákonného právního předpisu. V obecném významu slova 
je nařízení jakýkoliv pokyn, jímţ někdo z pozice moci jinému ukládá něco učinit. 
Nařízení můţe vydávat vláda, obce a kraje. [5] 
 
2.1 Hlavní sloţky znečišťující ovzduší [6] 
 
► CO – oxid uhelnatý 
Jedná se o bezbarvý jedovatý plyn, který je bez zápachu a jiţ 0,5 objemového 
procenta ve vzduchu je během 30 minut smrtelná.  
Vliv na zdraví:  
Blokuje přenášení kyslíku krví a tak jsou jednotlivé orgány poškozovány 
nedostatkem kyslíku. Nejdříve je poškozován mozek a proto je také označován jako 




► HC – uhlovodíky  
Uhlovodíky jsou produktem nedokonalého spalovaní stejně jako CO. Podle 
jejich povahy jsou narkotické, rakovinotvorné, dráţdí sliznice, způsobují zápach a 
v některých případech jsou mutagenní. Jejich nejniţší obsah je při součiniteli 
přebytku vzduchu λ = 1,1. 
Vliv na zdraví:  
Krátkodobé vystavení můţe způsobit pálení očí, nosu a podráţdění dýchacích 
cest a zánětu a plicní edém u lidí. Akutní orální expozice můţe způsobit korozi 
sliznic, jícnu a ţaludku a koţní kontakt můţe vyvolat závaţné popáleniny a vředy. 
 
► NOx – oxidy dusíku  
Kromě N2O jsou zootoxické i fytotoxické. Jejich mnoţství ve výfukových 
plynech je závislé zejména na teplotě a čase působení vysoké teploty. 
Vliv na zdraví: 
Způsobuje dýchací problémy, jako je astma, rozedma plic a průdušek, 
zhoršuje existující srdeční choroby, poškození plicní tkáně. 
 
► Saze  
Saze jsou formou čistého uhlíku a samy o sobě nejsou toxické. Mají však 
výborné sorpční vlastnosti a jsou nositelem dalších znečišťujících faktorů (oxid siřičitý 
je toxický ve větších koncentracích, olovo a jeho sloučeniny jsou zootoxické 
i fytotoxické) kromě svého působení na zhoršení dýchatelnosti. 
Vliv na zdraví:  
Alergie, astma, dýchací problémy. 
 
► CO2 – oxid uhličitý  
Svou podstatou je neškodlivý, ale přispívá ke skleníkovému efektu. Je 
ukazatelem dokonalosti spalovacího procesu a také těsnosti výfukové soustavy. 
Vliv na zdraví:  





2.2 Škodlivost sloţek v motorech [7] 
 
Z hlediska škodlivosti se rozdělují sloţky výfukových plynů na škodlivé a 
neškodlivé. Mezi neškodlivé se počítá N2, H2O, CO2, O2 a další. Neškodlivost je 
pouze relativní, protoţe přestoţe CO2 se uvádí v této kategorii, tak patří k plynům, 
které vytvářejí skleníkový efekt. Mezi škodlivé sloţky patří CO, NOx, HC a pevné 
částice. 
 
Tab. 1 Škodlivé a neškodlivé sloţky v moterech 
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2.3 ISO 8178 [8] 
ISO 8178 je mezinárodní norma zavedená pro nesilniční motory. Pouţívá se 
pro certifikaci emisí v mnoha zemích po celém světě, včetně Spojených států, EU a 
Japonska. V závislosti na legislativě je moţné se na normu ISO 8178 přímo odkázat 
nebo pouţít normu srovnatelnou s ISO 8178, pokud to národní legislativa umoţňuje 
(jako je tomu v USA s předpisy EPA). 
ISO 8178 je kolekcí mnoha testovacích cyklů (typ C1, C2, D1, atd.) 
navrţených pro různé typy motorů a vybavení. Kaţdý z těchto cyklů reprezentuje 
posloupnost několika klidových stavů s různými váhami. 
Testovací cyklus ISO 8178 – zejména jeho osmistupňový reţim C1 – můţe být 
také označován jako “Non-Road Steady Cycle” (NRSC). 
Následující tabulka (Tab. 2) zachycuje některé z konkrétních motorů a váhových 
kategorií.  
Tab. 2 Weighting Factors of B-Type ISO 8178 Test Cycles 
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2.4 EHK – Evropská hospodářská komise 
Omezování škodlivých emisí výfukových plynů osobních vozidel bylo povinně 
zavedeno poprvé v roce 1968 v USA ve státě Kalifornia. Dnes existují v mnoha 
zemích předepsané testy emisí, které zajišťují, ţe nebudou překračovány stanovené 
hodnoty. Nejdůleţitější a nejpřísnější předpisy pocházejí z USA, Japonska a Evropy. 
 Předpis EHK 49 limituje emise škodlivých plynných sloţek CO, HC, NOx a 
částic u vznětových motorů vozidel kategorií M2, M3, N1, N2, N3 (vozidla 
kategorie N1 poháněná vznětovým motorem lze homologovat podle předpisu 
EHK 83 i EHK 49). Charakteristickým znakem měřící metodiky v tomto 
případě je, ţe se zkouší pouze motor instalovaný na dynamometru 
v uspořádání odpovídajícímu zástavbě ve vozidle. 
 
 Předpis EHK 83, který v roce 1989 nahradil dříve platný předpis EHK 15 
pouţívaný v ČR od roku 1972 je určen zejména pro vozidla kategorií M1 a N1 
do 3,5 t celkové hmotnosti a limituje emise sloţek CO, HC, NOx a od revize 




3. Přehled legislativních předpisů pro měření 
základních sloţek emisí [9] 
 
Problematika mobilních zdrojů znečišťování z pohledu zákona 
č.86/2002 Sb. o ochraně ovzduší  
 Mobilními zdroji znečišťování ovzduší (dále jen „mobilní zdroj znečišťování“) 
jsou samohybná a další pohyblivá, případně přenosná zařízení vybavená 
spalovacími motory znečišťujícími ovzduší, pokud tyto motory slouţí k vlastnímu 
pohonu nebo jsou zabudovány jako nedílná součást technologického vybavení. Jde 
zejména o: 
a) dopravní prostředky, kterými jsou silniční vozidla, dráţní vozidla a stroje, 
letadla a plavidla, 
 
b) nesilniční mobilní stroje, kterými jsou kompresory, přemístitelné stavební 
stroje a zařízení, buldozery, vysokozdviţné vozíky, pojízdné zdvihací plošiny, 
zemědělské a lesnické stroje, zařízení na údrţbu silnic, sněţné pluhy, sněţné 
skútry a jiná obdobná zařízení, 
 
c) přenosná nářadí vybavená spalovacím motorem, například motorové sekačky 
a pily, sbíječky a jiné obdobné výrobky. 
 
 
 Přípustnou úroveň znečištění ovzduší určují hodnoty imisních limitů, meze 
tolerance a četnost překročení a hodnoty cílových imisních limitů pro jednotlivé 
znečišťující látky.  V případě troposférického ozonu je přípustná úroveň znečištění 
ovzduší určena cílovými imisními limity a dlouhodobými imisními cíli. Imisní limit 
nesmí být překročen více neţ o mez tolerance a nad stanovenou četnost překročení. 
Imisní limity jsou závazné pro orgány ochrany ovzduší při jejich činnosti. 
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 Ministerstvo zajišťuje sledování kvality ovzduší na celém území České 
republiky. Sledováním kvality ovzduší můţe ministerstvo pověřit jím zřízenou 
právnickou osobu. 
 
 Oblastí se zhoršenou kvalitou ovzduší se rozumí území v rámci zóny nebo 
aglomerace, kde je překročena hodnota imisního limitu u jedné nebo více 
znečišťujících látek. 
 
 Zónou je území vymezené ministerstvem pro účely sledování a řízení kvality 
ovzduší; aglomerací je sídelní seskupení, na němţ ţije nejméně 350 000 obyvatel, 
vymezené ministerstvem pro účely sledování a řízení kvality ovzduší. 
 
 Smogová situace je stav mimořádně znečištěného ovzduší, kdy úroveň 
znečištění ovzduší znečišťující látkou překročí zvláštní imisní limit stanovený 
prováděcím právním předpisem. 
 
 Pro případ vzniku smogové situace můţe orgán ochrany ovzduší nařídit 
provozovatelům mobilních zdrojů znečišťování omezení provozu těchto zdrojů nebo 
zákaz tyto zdroje pouţívat. 
 
 
3.1 Měření znečišťujících sloţek v ovzduší v ČR 
 
S pomocí přístrojů na měření znečišťujících látek v ovzduší (analyzátorů) se 
zjišťuje koncentrace škodlivých látek v atmosféře. Naměřené hodnoty určí, zda jsou 
dodrţovány zákonné normy. 
Metody měření znečišťujících látek v ovzduší jsou různé, např. 
chemiluminiscence, ultrafialová fluorescence, radiometrická metoda, ultrafialová 
absorbance, IR spektrofotometrie, coulograf – elektrochemický (polarocoulometrický 
analyzátor), aspiračně-kolorimetrická manuální metoda, thorinová aspiračně-
spektrofotometrická manuální metoda, gravimetrická metoda, plynová 
chromatografie. 
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3.1.1 Postup a metody měření základních sloţek emisi  
Postupy a metody měření sloţek výfukových plynů jsou různé, proto uvádím 
jen několik vybraných metod: 
 
Chemiluminiscence  
Podstatou metody je vznik viditelného světla při některých chemických 
reakcích. Světlo vyzařuje některá ze sloţek reakce nebo inertní příměs, jejíţ částice 
se při reakci dostaly do excitovaného stavu a přebytek energie uvolňují ve formě 
světelných kvant. Nejčastěji jsou chemiluminiscencí provázeny pomalé oxidace 
kyslíkem. Účinnost přeměny energie na světelnou je malá, pouze v ţivých 
organismech (při enzymatické oxidaci luciferinu) dosahuje vyšších hodnot, 
chemiluminiscence v organismech se nazývá bioluminiscence. [10]  
Radiometrická metoda (izotopová zřeďovací analýza) 
 Radiometrická metoda ke stanovení neradioaktivních prvků (sloučenin), 
zaloţena na zředění známého mnoţství m1 radioaktivního izotopu určovaného prvku 
(známé aktivity A1) analyzovaným vzorkem s neznámou hmotností určovaného prvku 
mx. Změřením aktivity A2 libovolně velkého izolovaného podílu určovaného prvku m2 
vzniklé směsi lze zjistit mx ze vztahu A1 : A2 = (mx + m1) : m2. Izotopová zřeďovací 
analýza se pouţívá ke stanovení asi 60 prvků a některých aminokyselin, značených 
například izotopem 14C. [11] 
 
Plynová chromatografie  
Plznová chromatografie představuje chemicko fyzikální způsob analytického 
nebo preparativního dělení směsí plynných látek nebo látek v kapalných roztocích 
mezi 2 fázemi (stacionární a mobilní). Podle separačního principu je chromatografie 
absorpční, rozdělovací, měničová (na ionexech), popřípadně zaloţená na sítovém 
efektu (viz gelová filtrace). Podle uspořádání stacionární fáze se rozlišuje 
chromatografie sloupcová (kolonová) a plošná (papírová, tenkovrstvá). Při eluční 
chromatografii se směs dělených látek nanese na začátek stacionární fáze (například 
silikagel v koloně nebo okraj papíru) a vymývá (eluuje) se mobilní fází 
(rozpouštědlem). Sloţky směsi se rozpouštějí a postupují vrstvou stacionární fáze 
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různou rychlostí, poněvadţ s ní interagují v nestejné míře, takţe se rozdělí do 
izolovaných zón. Chromatografie je velmi selektivní a citlivá a uplatňuje se při 
analýze velmi sloţitých směsí anorganických i organických látek.[12] 
 
3.1.2 Analyzátory 
Firmy zabývající se měřením emisí, jsou různé. Pro účel této bakalářské práce 
lze uvést následující patřící v oboru mezi nejznámější firmy: Horiba, Hartman Brown, 
Rousement, Californic Anelytical a další. 
Analyzátory se liší podle typu měřené sloţky z výfukových plynů (NOx, HC, 
CO, PM atd.). 
 
 Měření sloţky NOx:  
 NGA 2000 CLD NE / NOx Analyzer Module [13] 
 
Emerson Rosemount Analytical VZP 2000 CLD NE/NOx analyzátoru modul byl 
jako první modulární chemiluminiscence analyzátorem. Jedná se o samostatný 
přístroj komplet s detektorem a elektroniky. Modulární konstrukce umoţňuje snadnou 
systémovou integraci. Analyzátor CLD modul můţe být "samostatné" Analýza nástroj 
s přidáním našeho vstupu a výstupu (I/O) modul a platformy, nebo to můţe být 
integrován do sofistikovaných multikomponentní analýzy sítě. 
  
Obr. 1 NGA 2000 CLD NE / Analyzer Module 
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Vlastnosti a výhody: 
Vlastnosti 
 Termoelektricky chlazený solid-state detektor zajišťuje vysokou stabilitu 
 Modulární konstrukce umoţňuje montáţ a rozšíření systému flexibility 
 Rychlá reakce - 90% rozsah do 1 sekundy 
 Čtyři uţivatelská prostředí v rozmezí od 0 do 10.000 ppm 
 Automatizovaný ozonizátor s uzavíracím tlakovým ventilem 
 Dálkové ovládání a automatickou kalibrací 
 On-line diagnostické schopnosti 
 Efektivní, interferenčních-bez sklovitého uhlíku NO2 převodník 
Výhody 
 Snadná údrţba 
 Vylepšená stabilita díky detektoru v pevné fázi (křemík fotodioda) 
 
 PG-250 Přenosný analyzátor spalin[14] 
 
PG-250 je přenosný analyzátor plynů NOX, SO2, CO, CO2, O2 v lehkém 
provedení, jenţ slouţí pro krátkodobé, ale přesto kontinuální měření za pouţití 
měřících metod jako u velkých stacionárních systémů. Přístroj je díky své mobilitě 
ideální pro měření na různých technologických zařízeních, kouřovodech, komínech a 
podobně. 
  
Obr. 2 Modul PG-250 Přenosný analyzátor spalin 
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Funkce: 
 Kontinuální a simultánní měření 5 komponent: NOX, SO2, CO, CO2, O2 
 Analyzátor splňuje poţadavky kladené vyhláškou 356/2002 Sb. pro měření 
emisí. Zařízení je certifikováno TÜV Rheinland dle TA-Luft, 13. a 17.BlmSchV. 
 Systém úpravy vzorku je umístěn přímo v analyzátoru. Tvoří ho filtry, 
kyselinový filtr, čerpadlo vzorku, dvojitý Peltierův chladič pro měřený a 
referenční plyn, automatický odvod kondenzátu, konvertor NO2 -> NO, 
elektromagnetické ventily pro kalibraci analyzátoru. 
 PG-250 je moţno snadno přenést v ruce, umístit na místo měření. 
 
 
 Měření HC: 





Analyzátor VA-3000 slouţí ke stanovení koncentrací komponentNOX, SO2, 
CO, CO2, CH4, C2H4, N2O, O2 a dalších. V kombinaci s úpravnou vzorku VS-3000 lze 
analyzátor s úspěchem nasadit v široké škále aplikací. 
 
     Funkce: 
 Jeden analyzátor umoţňuje měření 1 aţ 3 komponent. 
 Velký výběr měřících rozsahů, kde poměr měřících rozsahů můţe být aţ 
dvacetinásobný. Dále je moţno dynamicky měřit jednu komponentu v rozsahu 
ppm aţ po 100 % pomocí více měřících modulů umístněných do jednoho 
přístroje. 
Obr. 3 VA-3000 Univerzální analyzátor 
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 Analyzátor se vyznačuje vysokou přesností a spolehlivostí. 
 Standardně instalované rozhraní RS-232C je moţno doplnit o rozhraní RS-
485 a protokoly MODBUS a Ethernet. 
 
 
 Měření CO: 
 VIA-510 [16]  
Analyzátor VIA-510 slouţí k měření jedné z následujících komponent NOX, 
SO2, CO, CO2, CH4, C2H4, N2O, NH3 u provozních analýz stejně tak dobře i ve 





 Dvoupaprskový analyzátor vybavený mikroprocesorem vyznačující 
s vysokou selektivitou a přesností v širokém rozsahu. 
 Volitelná doba náběhu T90 - 3, 10, 30 s 
 Široká volba měřících rozsahů od 0 -100 ppm aţ po 0-100 % 








Obr. 4 VIA-510 
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 Hartmann & Braun Uras 10E Analyzátor CO/CO2 [17] 
 
 
Tato jednotka vyuţívá absorpční princip infračerveného záření (oxidu 
uhelnatého) a elektrochemické buňky (kyslík). 
 
3.1.3 Měření emisí pro energetická zařízení a spalovací 
motory 
 
Měření emisí pro energetické zařízení i spalovací motory řeší zákon č.86/2002 
Sb. Měření emisí pro stacionární zdroje upřesňuje vyhláška 205/2009 Sb., pro 
mobilní zdroje platí hodnoty určené Evropskou hospodářskou komisí EHK49 (naftové 
a plynové motory) a EHK 83 (benzinové motory). 
 
3.1.4.1 Stacionární (energetické zařízení) [18] 
 
 Provozovatelé zvláště velkých, velkých a středních stacionárních zdrojů jsou 
povinni zjišťovat mnoţství vypouštěných znečišťujících a pachových látek postupem 
a způsobem stanoveným prováděcím právním předpisem. 
 
 Měřením se zjišťují emise znečišťujících látek nebo jejich stanovených 
skupin, pro něţ má daný zdroj stanoveny emisní limity. Měření emisí znečišťujících 
látek se provádí  v místě před vyústěním odpadního plynu do ovzduší nebo na jiném 
místě, jestliţe je v něm sloţení odpadního plynu stejné jako ve vyústění nebo je 
přesně definováno obsahem srovnávací sloţky, nejčastěji kyslíku tak, aby výsledky 
měření byly porovnatelné s hodnotami emisních limitů. Hodnota emisního limitu se 
vztahuje ke kaţdému výduchu zdroje. 
Obr. 5 Hartmann & Braun Uras 10E Analyzátor 
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 Jednorázové měření emisí znečišťujících látek (dále jen "jednorázové 
měření") se provádí manuálními metodami se samostatnými odběry dílčích vzorků 
nebo přístroji konstruovanými pro kontinuální měření; v rámci jednorázového měření 
se za jednotlivé měření povaţuje odběr dílčího vzorku a jeho vyhodnocení. 
 
 Jednorázové měření se u zvláště velkých, velkých a středních zdrojů 
provádí tak, aby byly stanoveny emise kaţdého zdroje: 
a) po uvedení zdroje do zkušebního nebo trvalého provozu, 
b) po kaţdé záměně paliva nebo suroviny, pokud tato změna není 
schválena  v provozním řádu, 
c) po kaţdém významném a trvalém zásahu do konstrukce nebo vybavení 
zdroje, který by mohl vést ke změně emisí. 
 
 Při jednorázovém měření manuálními metodami se provádí nejméně tři 
jednotlivá měření u zdrojů s neměnnými provozními podmínkami, nejméně šest 
jednotlivých měření u zdrojů s proměnlivými provozními podmínkami. Výsledky 
jednorázového měření se zpracují tak, aby je bylo moţno porovnat s emisními limity. 
Emisní limit se povaţuje za dodrţený, pokud průměr jednotlivých měření koncentrace 
znečišťující látky za celé jednorázové měření je menší nebo roven hodnotě emisního 
limitu a současně kaţdá hodnota koncentrace znečišťující látky zjištěná jednotlivým 
měřením je menší neţ 120 % emisního limitu. Obdobně se hodnotí dodrţení 





Rozhodnutí o autorizaci podle zákona č.86/2002 Sb. se vyţaduje: 
a. k měření emisí nebo imisí znečišťujících látek podle § 9 odst. 7, 
stanovení  koncentrace pachových látek a míry obtěţování zápachem, 
stavových veličin plynů, koncentrace srovnávací  látky a vlhkosti v plynu 
a k ověřování správnosti měření znečišťujících látek, 
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b. k měření účinnosti spalovacího zdroje a vypouštěných látek a ke kontrole 
spalinových cest podle § 9 odst. 5, 
 
c. k dohledu nad provozem spalovny odpadu nebo zařízení schváleného 
pro   spoluspalování odpadu, 
 
d. ke zpracování rozptylových studií podle § 9 odst. 6 a zpracování 
odborných posudků podle § 17 odst. 6, 
 
e. k ověřování mnoţství emisí skleníkových plynů podle zvláštního  
právního předpisu. 
 Rozhodnutí o autorizaci podle odstavce 1 vydává ministerstvo fyzickým a 
právnickým osobám na podkladě jejich ţádosti. U právnické osoby podává ţádost 
o autorizaci statutární orgán nebo jeho zástupce, který splňuje poţadavky zvláštního 
právního předpisu.  
 
Měření je prováděno výhradně autorizovanými osobami schválenými 
Ministerstvem ţivotního prostředí České republiky. 
 
 
3.1.4.2 Nestacionární (SP) [19] 
 
Nestacionární zdroje znečištění se primárně dělí na silniční a nesilniční 
znečišťovatele. Z pohledu zadání práce se soustředím především na skupinu 
nesilničních zdrojů. 
Regulační úřady v EU, USA a Japonsku postupují společně v harmonizaci emisních 
standardů, aby usměrňovaly vývoj a emisní certifikaci výrobců motorů. Evropská unie 
pouţívá standardy Euro, které vyuţívá i velká část zbytku světa, USA má své normy 




První evropská legislativa regulující emise mimosilničních strojů  s dieselovým 
motorem byla vyhlášena 27. 2. 1998. Toto nařízení bylo připraveno ve dvou etapách: 
Etapa I implementována v r. 1999 a Etapa II implementována v r. 2001-2004 
v závislosti na výkonu motoru. Nařízení zahrnovalo vrtací stroje, kompresory, 
stavební kolové nakladače, buldozery, finišery, vysokozdviţné vozíky, zařízení k 
údrţbě silnic, sněhové pluhy, pozemní letištní techniku, zdvihací plošiny a mobilní 
jeřáby. Zemědělské a lesní stroje měly stejné emisní standardy, ale jiná data 
implementace (viz direktiva 2000/25/EC z 22. 5. 2000, Official journal L173, 
12. 7. 2000). Stroje pouţívané v lodích, lokomotivách, letadlech a generátorech 
nejsou v etapách I a II zahrnuty. 
 
Dne 27. 12. 2002 dokončila Evropská komise návrh etapy III emisních 
standardů pro mimosilniční stroje. Standardy etapy III by měly být implementovány 
ve dvou fázích. První fáze III A zahrnuje pouze plynné látky a vstupuje v platnost 
mezi 21. 12.2005 a 31. 12.2007. Druhá fáze III B zahrnuje také pevné částice a 
vstupuje v platnost mezi 31. 12. 2010 a 31. 12. 2011. Standardy etapy III zahrnují 
kromě zařízení regulovaných v etapách I a II také lodní stroje pro vnitrozemskou 
lodní dopravu. Oproti etapě II jsou limity NOx niţší o 30 %, viz Tabulka 4 a 5. 
Tab. 3 EU Stage I/II Emission Standards for Nonroad Diesel Engines 
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Standardy etapy III B zahrnují také omezení mnoţství pevných částic (DPM) 
0,025g/kWh pro všechny kategorie motorů. Aby byly splněny tyto limity, které 
znamenají sníţení oproti etapě II o 90 %, předpokládá se, ţe motory budou muset 
být vybaveny filtry pevných částic (sazí). Navíc, aby byly výsledky skutečně 
odpovídající reálným podmínkám, budou se emise pevných částic měřit podle 
metody Nonroad Transient Cycle (NRTC), coţ je testovací procedura vytvořena ve 
spolupráci s americkou organizací EPA. 
Etapa Euro IV radikálně sniţuje limity NOx, konkrétně na hodnotu 0.4 g/kWh. 
 
Nová emisní norma Euro V tentokrát postihuje více dieselové motory a snaţí 
se je, co se obsahu zplodin týče, srovnat s motory benzínovými. To je docela běţná 
praxe, neboť „palivový dualismus“ například v USA vůbec neexistuje. Nutno však 
dodat, ţe zatímco v Americe tvoří naftové automobily pouze 5 % podíl na trhu, v EU 
je to téměř polovina. Mnoho jiţ dnes vyráběných benzínových motorů novou směrnici 
Tab. 4 - Stage III A Standards for Nonroad Engines 
Tab. 5 - Stage III B Standards for Nonroad Engines 
Tab. 6 – Stage IV standards for Nonroad Engines 
Stage IV Standards for Nonroad Engines 
Stage IV Standards for Nonroad Engines 
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EURO 5 splňuje. V jejich případě jde o 25 % sníţení limitů na HC a NOx, emise CO 
zůstávají nezměněny. 
Nově přibyla povinnost montovat filtry na olovnaté částice do benzínových 
motorů s přímým vstřikováním paliva. 
Obr. 6 Celosvětová regulace emisí od roku 2011 
 
Obr. 7 Celosvětová regulace emisí od roku 2016 
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Pro účely srovnání jsem vybral legislativu platnou v Číně. Zde byla první právní 
úprava regulující emise nesilničních zdrojů znečištění přijata v roce 2007. Tato 
omezení, uvedená v tabulce níţe, byla odvozena od evropských norem Euro I a II 
pro nesilniční vozidla. Čínská legislativa na rozdíl od evropské zahrnuje i motory 
malých výkonů, tyto limity vychází z amerických norem Tier I a II. Stage II byla 
uvedena v platnost roku 2009. 
 
Emise jsou měřeny způsobem obdobným s 8-stupňovým reţimem C1 normy 
ISO 8178. Pro potřeby měření je moţno pouţít i jiné testy ISO 8178. 
 
 
Tab. 7 Emisní standardy pro nesilniční vozidla, v g/kWh 
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 TA Luft  (zkratka pro Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) je předpis 
upravující poţadavky na kvalitu ovzduší včetně emisí, okolní expozice a jejich 
kontrolní metody pouţitelné pro mnoţství znečišťujících látek z řady stacionárních 
zdrojů. Nařízení TA Luft, zaloţené na “spolkových pravidlech pro regulaci imisí“ 
(„Bundes-Immissionsschutzgesetz“), bylo zavedeno a je vedeno německým 
Ministerstvem ţivotního prostředí BMU (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit). 
Nařízení TA Luft se vztahuje na emise znečišťujících látek ze stacionárních 
spalovacích motorů. TA Luft poţadavky byly široce aplikovány na stacionární plynové 
a naftové motory nejen v Německu, ale také v několika dalších evropských zemích. 
TA Luft byl poprvé představen v roce 1986. Poslední revize, známá jako TA 
Luft 2002, byla přijata dne 24. července 2002. Ve srovnání s předchozími poţadavky 
TA Luft 2002 zavedlo přísnější emisní limity pro pevné částice, oxidy síry a oxidy 




3.2.3 Japonsko [22] 
 
Po reorganizaci japonské vlády v roce 2001 se staly emisní normy nesilničních 
motorů zodpovědností MŢP. Bývalé emisní předpisy byly nahrazeny třemi skupinami 
emisních norem, platné pro následující kategorie zařízení: 
i. Speciální motorová vozidla-samohybná nesilniční vozidla a stroje, které jsou 
registrovány pro provoz na veřejných komunikacích (vybavené poznávacími 
značkami). 
i. Nesilniční motorová vozidla – samohybná a neregistrovaná nesilniční vozidla 
a stroje. 
ii. Přenosná a pohyblivá zařízení: systém detekce – uznání motorů s nízkými 
emisemi pro označení nízkými emisemi stavebních strojů. 
 
Speciální nesilniční motorová vozidla 
Tyto normy se vztahují na nesilniční vozidla hodnocená mezi 19-560 kW 
s (zvláštní motorová vozidla) nebo bez (nesilniční motorová vozidla) poznávací 
značky. Emisní limity pro tyto dvě kategorie vozidel jsou stejné, ale jsou prováděny 
na základě samostatných právních předpisů. 
Emise jsou měřeny podle normy JIS B 8001-1 (japonská verze ISO 8178) 
osmireţimovým testem pro vznětové motory a sedmireţimovým testem pro záţehové 
motory. Kouř se měří podle standardu JCMAS T-004. Stávající standardy jsou 
shrnuty v tabulce 7 pro vznětové motory a v tabulce 8 pro záţehové motory. 
 
Tab. 8 Emission Standarts for Diesel Special/Nonroad Vehicles, g/kWh 





Tyto normy, ačkoli jsou co do přísnosti podobné US Tier 3 (2006-2008) a EU 
Stage III (2005-2007), nejsou harmonizovány s USA a EU. U zařízení, jako jsou filtry 
pevných částic, standardy nevyţadují následné zpracování výfukových plynů. 
 
3.3 Porovnání 
V tomto bodě uvádím porovnání emisních hodnot tří států: EU, Japonska a 
Číny. Hodnoty TA-luft uvádět nebudu, protoţe se pouţívají především pro stacionární 
zdroje. 
Je důleţité pro začátek podotknout, ţe Čína pro měření sloţek výfukového 
plynu pouţívá staré verze evropských limitů, které zde platí od začátku roku 2009, 
ale v EU platily od roku 1999 do 2004. Pro správné srovnání jsem se snaţil uvádět 
poţadované hodnoty ze všech státu vţdy v jednom roce, konkrétně pro roky 2006 aţ 
2009. V dnešní době mají pro hodnoty sloţek výfukových plynů všechny státy 
mnohem přísnější poţadavky. 
 
Tab.10 Limitní hodnoty CO pro EU, JP, a CN, v letech 2006 aţ 2009 
  
  
Tab. 9 Emission Standatrs for Spark Ignited Speacial/ Nonroad Vehicles , g/kWh 
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 Pro lepší pochopení rozdělím tabulku na 3 části podle měřené sloţky a 
porovnám tyto hodnoty mezi vybranými státy. 
Tab. 11 Limitní hodnoty CO pro EU, JP, a CN 
Všechny státy mají pro stejné výkony stejnou limitní hodnotu CO, ale pokud 
zmenšujeme výkony, limitní hodnota měřené sloţky se zvětšuje.  
Sloţky HC + NOx: HC + NOx  [g/kWh]  
  EU JP CN 
130 ≤ P ≤ 560 4,0 4,0 7,0 
75 ≤ P ≤ 130 4,0 4,0 7,0 
P ≤ 75 4,7 4,7 8,3 
Tab.12 Limitní hodnoty HC + NOx pro EU, JP, a CN 
Při měření HC + NOx mají Evropská unie a Japonsko stejné hodnoty, Čína má 
v porovnání s nimi povolené hodnoty mnohem vyšší. 
Prachové částice: PM  [g/kWh]  
  EU JP CN 
130 ≤ P ≤ 560 0,2 0,17 0,2 
75 ≤ P ≤ 130 0,3 0,2 0,3 
P ≤ 75 0,4 0,25 0,4 
Tab.13 Limitní hodnoty PM pro EU, JP, a CN 
Pro pevné částice má Japonsko v porovnání s Evropskou unií i Čínou mnohem 
přesnější a niţší hodnoty, Evropská unie a Čína mají povolené hodnoty stejné. 
  EU Japonsko Čína 
Výhody  Přesnější 
(exaktní) 
hodnoty  
 Tvrdší a přísnější 
hodnoty pro měření 
výfukových plynů 
 Přesné hodnoty 
pro výkony menší 
neţ 18 KW 
Nevýhody  Zanedbání 
menších výkonů 
neţ 18 KW  






pro měření emisí 
Tab. 14 Výhody a nevýhody států 
Sloţka CO: CO  [g/kWh]  
 EU JP CN 
130 ≤ P ≤ 560 3,5 3,5 3,5 
75 ≤ P ≤ 130 5,0 5,0 5,0 
P ≤ 75 5,0 5,0 5,0 
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4 Časový vývoj limitních hodnot sloţek emisí 
 
Vývoj limitů pro vozidlové motory do 3,5 t hmotnosti, které patří do skupiny N1 
a M1.  
Hodnoty jsou uváděny dle emisní normy Evropské hospodářské komise EHK 
83 pro benzínové a dieselové motory. 




Název Platnost CO HC NOx HC+Nox PM 
Euro 1 (od 1993) od 1993 2.72 - - 0.97 - 
Euro 2 (1996) 1996 2.20 - - 0.50 - 
Euro 3 (2003) 2000 1.30 0.20 0.15 - - 
Euro 4 (2005) 2005 1.00 0.10 0.08 - - 
Euro 5 (2009) od září 2009 1.00 0.075 0.06 - 0.005 












Euro 2 (1996) Euro 3 (2003) Euro 4 (2005) Euro 5 (2009)
Koncentrace 
[g/kWh] 
Normy s datem počátku jejich platnosti 






Graf 1 Vývoj emisních hodnot benzínových motorů 
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Shrnutí vývoje emisních hodnot výfukových sloţek od roku 1993 do dnešní doby: 
 Hodnota CO klesá z 2.72 na 1.00 g/km 
 HC se začalo sledovat od roku 2003, klesalo z 0.20 na současných 0.075 
g/km 
 NOx se začalo měřit v roce 2003 s hodnotou 0.15, nyní je limit 0.06 g/km 
 HC+NOx klesalo z 0.97 na 0.5 g/km, od roku 2003 se dále neměří 
 PM se začalo měřit aţ v roce 2009, jeho limitní hodnota je určena na 0.005 
g/km 
4.2 Dieselové motory 
























Normy s datem počátku jejich platnosti 








Název Platnost CO HC NOx HC+Nox PM 
Euro 1 (od 1993) od 1993 2.72 - - 0.97 0.14 
Euro 2 (1996) 1996 1.00 - - 0.90 0.10 
Euro 3 (2000) 2000 0.64 - 0.50 0.56 0.05 
Euro 4 (2005) 2005 0.50 - 0.25 0.30 0.025 
Euro 5 (od září 2009) od září 2009 0.50 - 0.18 0.23 0.005 
Euro 6 (návrh od září 2014) od září 2014 0.50 - 0.08 0.17 0.005 
Graf 2 Vývoj emianích hodnet v dieslových morotech 
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Z uvedené tabulky norem výfukových sloţek od roku 1993 do dnešní doby je patrné, 
ţe: 
 Povolená hodnota CO klesla z 2.72 na 0.50 g/km 
 HC se nesleduje, kvůli malým hodnotám a obtíţnému způsobu měření 
 NOx se do roku 2000 neměřil, od roku 2000 se jeho max. hodnota sníţila z 
0.50 na 0.08 g/km 
 HC+NOx průběţně klesalo z 0.97 na 0.17 g/km 
 PM kleslo z 0.14 na současných 0.005 g/km 
 
Shrnutí změn emisních hodnot: 
Podle grafů a tabulek vývoje emisních hodnot, ať uţ pro benzínové nebo 
dieselové motory, zjistíme, ţe hodnoty emisních sloţek výfukových plynů všeobecně 
klesají podle poţadavků EHK, norem a zákonů. Poţadavky se časem z důvodu 




4.3 Emisní standardy a poplatky [23] 
 
Novela zákona 185/2001 Sb. o odpadech, přijatá Parlamentem 23. září 2008 
stanoví následující poplatky při první registraci či přeregistraci vozu v ČR, a to podle 
plnění mezních hodnot emisí ve výfukových plynech v souladu s právními předpisy 
Evropských společenství: 
a) 3000 Kč v případě splnění mezních hodnot emisí EURO 2 
b) 5000 Kč v případě splnění mezních hodnot emisí EURO 1 
c) 10 000 Kč v případě nesplnění mezních hodnot emisí podle 
písmene a) nebo b). 
Poplatek se neplatí u vozidel, která splňují minimálně mezní hodnoty emisí 
EURO 3. Stupeň plnění příslušné emisní úrovně se pro účely stanovení poplatku 
prokazuje zápisem  v osvědčení o registraci vozidla. Poplatek se neplatí rovněţ u 
veteránů a motocyklů.  
Naopak se platí např. i u nákladních automobilů. Poplatek se platí za kaţdý 
vůz pouze jednou v rámci jeho "ţivotního cyklu", tj. nejedná se o pravidelný roční 






Tab. 17 Poplatek za emisí 
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5. Měření energetických zařízení se spalovacím 
motorem [24] 
 
Zdroj: Protokol č. P 17/03/10 o autorizovaném měření parametrů motoru a 
koncentrací emisí ve výfukových plynech vznětového motoru ZETOR 1505 při 




Cílem měření na vznětovém motoru ZETOR 1505 při provozu se standartní 
motorovou naftou bylo zjištění provozních parametrů motoru a koncentraci škodlivých 
sloţek ve výfukových plynech při provozu na standartní motorovou naftu při 
vybraných provozních reţimech. 
Údaje o zkušebním motoru: 
Výrobce:  Zetor Brno a.s. 
Typové označení:  ZETOR 1505 
Provedení:  Vznětový motor 
Určení:  Pohonná jednotka pro traktory a jiné nevozidlové pouţití 
Konstrukce:  Kapalinou chlazený, čtyřdobý, OHV, přeplňovaný čtyřválcový 
naftový  







Základní technické údaje: 
Typ motoru:   ZETOR 1505 
Zdvihový objem motoru: 4,156 dm3 
Vrtání válce:   105 mm 
Zdvih pístu:   120 mm 
Počet válce:   4 
Výkon motoru jmenovitý: 90 KW 
Jmenovitý otáčky:  2200 min-1 
Volnoběţné otáčky: 800 min-1 
Kompresní poměr:  17:1 
Vstřikovací čerpadlo: MOTORPAL 4M 3766-SN 
Turbodmychadlo:  ČZ Strakonice C 14 176 
 
5.2 Uspořádání měřícího systému  
 
Motor Zetor 1505 je čtyřválcový řadový vznětový naftový motor s rozvody 
OHV. Kapalinový chladič motoru je umístěn v zástavbě před chladícím ventilátorem, 
který je připojován systémem automatického řízení teploty chladícího média 
v motoru. Teploty chladicí kapaliny na jejím vstupu (tw1) a výstupu (tw2) jsou měřeny 
pomocí odporových teploměrů Pt100. Většina provozních hodnot motoru (otáčky /n/, 
teplota chladicí kapaliny v motoru /tvody/, teploty výfukových plynů /tvýf/, atd.) je 
odečítána pomocí převodníků a zpracována softwarem snímání dat, následně 
uloţena a připravena ke zpracování. Teploty výfukových plynů jsou měřeny pomocí 
termočlánku Fe-Ko. 
41 
Motor je vybaven přídavným zařízením na ohřev paliva, které umoţňuje 
vstřikování paliv s vyšší viskozitou. Ve spalovacím prostoru motoru byly umístěny 
snímače tlaku a rovněţ byl snímán tlak paliva ve vstřikovacím potrubí. 
Do výfukového potrubí motoru bylo umístěno odběrné místo, z kterého byla 
odebírána část výfukových plynů k analýze základních sloţek. Vzorek pro měření 
sloţky celkových uhlovodíků (THC) byl veden vyhřívanou hadicí a měření bylo 
provedeno ve vlhkých výfukových plynech u ostatních sloţek bylo měření provedeno 
v suchých plynech (kondenzace vody ze vzorku v chladničce). 
Měření spotřeby paliva se provádí hmotnostním způsobem pomocí váhy 
Sartorius IC 64, v. č. 11004926, vzhledem k průběhu zkoušek se směsným palivem 
se spotřeba paliva nezjišťovala. Všechna měření byla provedena při základním 
(standartním) seřízení vznětového motoru. 
Provozní hmoty:  
palivo - komerční motorová nafta dle ČSN EN 590:2004, hustota paliva je 825 kg/m3 
mazací olej – třída SAE 15 W-40 
Sloţka Analyzátor v. č. Rozsah  Odchylka 
THC Analyzátor AMLUK FID E 2000 213/910527 0-10000 ppm ± 2% 
NOx Analyzátor Horiba - CLA 150 850236011 0-000 ppm ± 5% 
CO Analyzátor CO - (NDIR) 56923901 0-5000 ppm ± 5% 
Horiba VIA 510       
Analyzátor HB - (NDIR) 30828090 0-16% ± 5% 
URAS 2T       
CO2 Analyzátor CO2 - (NDIR) 30885742 0-16% ± 5% 
Harman - Braun URAS 3E       
Tab. 18 Analyzátory pouţité pro měření koncentrace emisí ve výfukových plenech 
Sloţka Kalibrační plyn Koncentrace Certifikát Nejistota  
CO CO 798 ppm 112369 ± 2% 
T.HC CH4 2720 ppm 143784 ± 2% 
NOx NOx 4090 ppm 143783 ± 2% 
95 ppm 111452 
CO2 CO2 14,1% 157861 ± 1% 
Tab.19 Hodnoty kalibračního plynu 
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5.3 Průběh měření 
 
Podmínky měření 
Základní podmínky měření: 
- zatíţení motoru   0-100 % 
- otáčky motoru   1480-2200 min-1 
- atmosférický tlak   97,40 kPa 
- relativní vlhkost   31 % 
- teplota nasávaného vzduchu 22-24ºC 
- teplota chladící vody  80-92 ºC 
- teplota mazacího oleje  96-106 ºC 
Ve vybraných provozních reţimech motoru byly zajištěny potřebné parametry, 
naměřené hodnoty jsou v tabulce podle počtu otáček. 
Charakteristiky motoru ZETOR 1505: 
 









HC   
(ppm) 
Nox   
(ppm) 
G vzd  
(kg/h) 








t D2  
(oC) 




450 228.1 442 90 811 421 1479 101 90 17.9 126 627 100 
337 222.1 227 96 722 359 1480 99 89 18.7 106 560 75 
225 255.4 105 108 589 307 1479 99 84 19 83 467 50 
112 463.5 108 126 435 245 1480 98 81 19 72 378 25 







HC   
(ppm) 
Nox   
(ppm) 
G vzd  
(kg/h) 








t D2  
(oC) 




330 252.77 96 78 529 560 2198 99 92 17.1 141 627 100 
247 254.93 78 108 426 546 2199 105 92 17.6 138 524 75 
165 294.9 96 108 316 517 2198 106 91 17.9 123 438 50 
83 551 162 141 228 465 2200 105 90 17.9 102 335 25 







HC   
(ppm) 
Nox   
(ppm) 
G vzd  
(kg/h) 








t D2  
(oC) 




1 8537 262 243 248 102 783 96 80 19.1 44 160 0 
Tab.20 Otáčky 1480 min-1 






Pro výpočet jednotlivých sloţek výfukových plynů dle normy ISO 8178 jsem 
pouţil existující software vyvynutý katedrou vozidel a motorů Fakulty strojní 
Technické univerzity v Liberci. Před jeho pouţítím bylo třeba nejprve aplikovat reţimy 
odpovídající jednotlivým bodům standardu ISO 8178, změnit otáčky, toky a zatíţení, 
které souvisí s počtem pouţívaných reţimů, čímţ se změnil základní program C1 na 
C2, D1, D2, E1, E2, F, G1, G2, G3. 
Výsledky pro motor ZETOR v různém provozním pouţití jsou v následující 
tabulce (Tab. 23): 
Reţimy CO HC NOx 
C1 1.427 0.526 4.84 
C2 1.578 0.749 5.883 
D1 0.75 0.449 4.513 
D2 1.551 0.823 4.341 
E1 1.174 0.522 5.262 
E2 0.909 0.529 4.411 
F 1.275 0.651 6.446 
G1 1.531 0.503 5.738 
G2 1.521 0.797 4.519 
G3 0.687 0.304 5.631 
Tab. 23 porovnání hodnoty měřené sloţky v motorech Zetor 
Měřením jsem získal pro výše zmíněné reţimy velikosti hodnot CO, HC a NOx. 
U kaţdého grafu jsem spočítal průměrnou hodnotu měřené výfukové sloţky z hodnot 







 Sloţka CO 
 
Graf 3: Porovnání hodnot CO s průměrem 
 
U měření výfukové sloţky CO jsem naměřil nejvyšší hodnoty během reţimu 
C2, D2, G1 a G2. Při měření reţimů D1 a G3 jsem zjistil naopak nejniţší hodnoty. 
Tyto reţimy jsou vhodné pro provoz.   
 Sloţka HC  
 
Graf 4: Porovnání hodnot HC s průměrem 
 
Při měření výfukové sloţky HC jsem zjistil nejvyšší hodnoty u reţimů D2 a G2. 
Naopak nejniţší hodnoty jsem naměřil za chodu reţimů G3 a D1. Je třeba se zaměřit 




























 Sloţka NOx 
 
Graf 5: Porovnání hodnot NOx s průměrem 
 
Během měření výfukové sloţky Nox jsem naměřil nejvyšší hodnoty u reţimu 
C2 a F. Nejlepší hodnoty jsem zjistil za chodu reţimů D2 a E2. 
 
Shrnutí 
Během všech měření nejlépe vycházel reţim G3. Za jeho chodu byly 























5.5 Vyhodnocení  
 
Seřízení motoru Zetor bylo v základním traktorovém provedení, pro ostatní 
varianty nevozidlového pouţití nebyla provedena optimalizace zařízení. Naměřené 
hodnoty měrných emisí mohou být proto ovlivněny seřízením motorů (lepší hodnoty 
v případě předání pro generátorové provedení konstantní provozní otáčky motorů) a 
je moţné určit optimální velikost předstřiků paliva.  
 Reţimy CO HC Nox 
C1 100 100 100 
C2 110.58 142.40 121.55 
D1 52.56 85.36 93.24 
D2 108.69 156.46 89.69 
E1 82.27 99.24 108.72 
E2 63.70 100.57 91.14 
F 89.35 123.76 133.18 
G1 107.29 95.63 118.55 
G2 106.59 151.52 93.37 
G3 48.14 57.79 116.34 
Tab. 24 Výpočet ostatních reţimů, v případě ţe reţim C1 je 100% 
 





















Vyhodnocení hodnot z měřeného motoru podle jeho chování v reţimu podle 
ISO 8178, hodnota C1 udává 100% hodnotu, ostatní reţimy jsou vypočítány 
porovnáním s hodnotou C1. 
Porovnáním všech naměřených hodnot jsem zjistil nejlepší výsledky u reţimů 
D1, E2 a G3. 
Při reţimu G3 jsou hodnoty HC a CO hluboce pod stejnými hodnotami reţimu 
C1, avšak hodnota NOx se nachází cca 18 % nad hodnotou reţimu C1. Proto tento 
reţim není vhodný pro pouţití motoru. 
Dalším vhodným reţimem by mohl být reţim E2, kdy hodnoty CO a NOx jsou pod a 
hodnota HC se téměř shoduje s hodnotou reţimu C1.  
Nejlépších výsledků bylo dosaţeno v reţimu D1, u kterého se všechny měřené 
hodnoty vyskytují pod hodnotami reţimu C1. Tento mód je tedy nejvhodnější pro 
provoz stroje a nejšetrnější k ţivotnímu prostředí. 
 Euro I Euro II Euro III A Euro III B Euro IV 
C1 A A X X X 
C2 A A X X X 
D1 A A X X X 
D2 A A X X X 
E1 A A X X X 
E2 A A X X X 
F A X X X X 
G1 A A X X X 
G2 A A X X X 
G3 A A X X X 
Tab. 25 – splnění norem Euro podle hodnoty výfukových sloţek motorů (A=splňuje / X=nesplňuje) 
 
Ţádný reţim nepatří do skupiny Euro III (A/B), ani Euro IV, protoţe v těchto 
normách jsou velmi přísné hodnoty sloţek výfukových plynů, které bohuţel motor 
nesplňuje. Důvodem je starší ročník výroby motoru. Motor ale splňuje poţadavky 




V této bakalářské práci jsem se zabýval emisemi a přístroji, které je měří, 
přičemţ jsem čerpal ze zákonů o ochraně ovzduší a ISO 8178. Provedl jsem souhrn 
časového vývoje limitních hodnot pro sloţky výfukových plynů CO, NOx, HC, PM. 
Experimentální měření bylo provedeno ve spolupráci s vedoucím bakalářské 
práce v laboratoři katedry vozidel a motorů na příkladu motoru ZETOR 1505. Pro 
výpočet emisí jsem pouţil software, který jiţ existoval na katedře. Jeho modifikací 
jsem získal data o sloţkách emisních plynů. K měření byly vyuţity postupy 
definované standardem ISO 8178.  
Zjištěné výsledky uvádím v grafu 7. Porovnáním všech naměřených hodnot 
jsem zjistil nejlepší výsledky u reţimů D1, E2 a G3. Nejlépších výsledků bylo 
dosaţeno v reţimu D1, u kterého se všechny měřené hodnoty vyskytují pod 
hodnotami reţimu C1. Tento mód je tedy nejvhodnější pro provoz stroje a 
nejšetrnější k ţivotnímu prostředí. 
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 http://www.horiba.com/cz 
 Protokol č. P 17/03/10 o autorizovaném měření parametrů motoru 
a koncentrací emisí ve výfukových plynech vznětového motoru 
ZETOR 1505 při provozu na směsné palivo  
Seznam příloh 
1. Vytištěné vysledky po výpočet PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 - nevozidlové 
řeţimy pouţití.  
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PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití C1 
  
 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
   
            
 
    1 2 3 4 5 6 7 8  
 
n [1/min] 2200 2200 2200 2200 1480 1480 1480 783 
 
 
Mt  [Nm] 330 247 165 33 450 337 225 1 
 
 
pe  [MPa] 0.998 0.747 0.499 0.100 1.361 1.019 0.680 0.003 
 
 
Pe [kW] 76.0 56.9 38.0 7.6 69.7 52.2 34.9 0.1 
 
 
me [g/kWh] 252.54 254.81 294.63 710.28 227.979 222.094 255.22 8537 
 
 
tw [°C] 92 92 91 90 90 89 84 80 
 
 
tol [°C] 99 105 106 104 101 99 99 96 
 
 
td1 [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 18.7 19.0 19.1 
 
 
td2 [°C] 141 138 123 86 126 106 83 44 
 
 
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 18.7 19 19.1 
 
 
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 560 467 160 
 
 
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 445 385 188 
 
 
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
 
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
 
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 
 
 
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
 
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
 
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 0.276 0.291 0.242 
 
 
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
 
CO [ppm] 96 78 96 199 442 227 105 262 
 
 
HC [ppm] 78 108 108 165 90 96 108 243 
 
 
NOx [ppm] 529 426 316 177 811 722 589 248 
 
 
O2 [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 39 38.1 38 
 
 
 [ - ] 2.011 2.597 3.183 5.479 1.826 2.134 2.379 10.049 
 
 
 [ - ] 1.540 1.504 1.425 1.183 1.725 1.475 1.263 0.793 
 
 
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.162 1.162 1.162 1.159 1.158 1.158 
 
 
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 517.00 429.00 421.00 359.00 307.00 102.00 
 
 
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 5.40 15.90 11.60 8.90 0.70 
 
 
Gexh w [kg/h] 579.20 560.50 528.20 434.40 436.90 370.60 315.90 102.70 
 
 
Vair [m3/h] 480.53 469.22 444.75 369.05 362.17 309.70 265.11 88.11 
 
 
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 525.51 432.19 434.67 368.69 314.28 102.17 
 
 
COmas [g/h] 49.71 39.78 46.57 80.80 172.08 75.72 30.04 25.43 
 
 
HCmas [g/h] 21.64 29.00 27.32 34.33 18.83 17.04 16.34 11.95 
 
 
NOxmas [g/h] 422.86 217.75 149.70 67.21 333.80 248.00 170.13 21.85 
 
 
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.225 10.628 2.467 1.450 0.8615 310.151 
 
 
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.719 4.516 0.270 0.326 0.4686 145.788 
   NOx [g/kWh] 5.6 3.827 3.938 8.840 4.786 4.748 4.8789 266.499 
 
 
              
    
CO= 1.427 g/kWh 
 
HC= 0.526 g/kWh 
 
NOx= 4.840 g/kWh 
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PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití C2 
  
 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
 
    1 2 3 4 5 6 7   
 
n [1/min] 2200 1480 1480 1480 1480 1480 783   
 
Mt  [Nm] 83 450 337 225 112 45 1   
 
pe  [MPa] 0.251 1.361 1.019 0.680 0.339 0.136 0.003   
 
Pe [kW] 19.1 69.7 52.2 34.9 17.4 7.0 0.1   
 
me [g/kWh] 1004.1 207.91 214.44 154.85 915.986 1663.24 108542   
 
tw [°C] 90 90 89 84 81 81 80   
 
tol [°C] 105 101 99 99 98 96 96   
 
td1 [°C] 17.9 17.9 18.9 19.0 19.0 19.1 19.1   
 
td2 [°C] 102 126 106 83 72 65 44   
 
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 18.7 19   
 
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 560 467   
 
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 445 385   
 
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40   
 
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
 
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 0.276 0.291   
 
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
 
CO [ppm] 162 442 227 105 108 164 264   
 
HC [ppm] 141 96 96 108 126 148 243   
 
NOx [ppm] 228 811 722 589 435 352 248   
 
O2 [%] 0 0 0 0 0 0 0   
 
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 39 38.1   
 
 [ - ] 1.670 2.002 2.211 3.921 1.063 1.284 0.790   
 
 [ - ] 1.279 1.724 1.471 1.258 1.004 0.888 0.793   
 
 [kg/m3] 1.162 1.162 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158   
 
Gair w [kg/h] 465.00 421.00 359.00 307.00 245.00 216.00 102.00   
 
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 5.40 15.90 11.60 8.90   
 
Gexh w [kg/h] 484.20 435.50 370.20 312.40 260.90 227.60 110.90   
 
Vair [m3/h] 400.20 362.19 309.96 265.16 211.61 186.61 88.11   
 
Gair D [m3/h] 462.30 433.23 368.19 310.70 259.47 226.40 110.33   
 
COmas [g/h] 69.12 172.55 75.76 30.35 23.90 32.30 23.92   
 
HCmas [g/h] 32.70 20.03 17.02 16.16 15.75 16.14 12.91   
 
NOxmas [g/h] 150.58 331.77 251.79 167.06 120.44 80.75 32.35   
 
CO [g/kWh] 3.6 2.474 1.451 0.870 1.377 4.631 291.7   
 
HC [g/kWh] 1.710 0.287 0.326 0.463 0.907 2.313 157.43   
 NOx [g/kWh] 7.9 4.757 4.821 4.791 6.939 11.578 394.57   
 
              
   
CO= 1.578 g/kWh 
 
HC= 0.749 g/kWh 
 








 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
   
    1 2 3 
 
  
   
n [1/min] 2200 2200 2200 
   
   
Mt  [Nm] 330 247 165 
   
   
pe  [MPa] 0.998 0.747 0.499 
   
   
Pe [kW] 76.0 56.9 38.0 
   
   
me [g/kWh] 252.54 254.81 294.634 
   
   
tw [°C] 92 92 91 
   
   
tol [°C] 99 105 106 
   
   
td1 [°C] 17.1 17.6 17.9 
   
   
td2 [°C] 141 138 123 
   
   
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 
   
   
tt1 [°C] 627 524 438 
   
   
tt2 [°C] 485 374 307 
   
   
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 
   
   
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 
   
   
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 
   
   
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 
   
   
CO [ppm] 96 78 96 
   
   
HC [ppm] 78 108 108 
   
   
NOx [ppm] 529 426 316 
   
   
O2 [%] 0 0 0 
   
   
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 
   
   
 [ - ] 2.011 2.597 3.183 
   
   
 [ - ] 1.540 1.504 1.425 
   
   
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.162 
   
   
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 517.00 
   
   
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 
   
   
Gexh w [kg/h] 579.20 560.50 528.20 
   
   
Vair [m3/h] 480.53 469.22 444.75 
   
   
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 525.51 
   
   
COmas [g/h] 49.71 39.78 46.57 
   
   
HCmas [g/h] 21.64 29.00 27.32 
   
   
NOxmas [g/h] 422.86 217.75 149.70 
   
   
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.225 
   
   
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.719 
   
   
NOx [g/kWh] 5.6 3.827 3.938 
   
    
    
     
CO= 0.750 g/kWh 
 
HC= 0.449 g/kWh 
 
NOx= 4.513 g/kWh 
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koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
  
    1 2 3 4 5   
  
n [1/min] 2200 2200 2200 2200 2200 
  
  
Mt  [Nm] 330 247 165 83 33 
  
  
pe  [MPa] 0.998 0.747 0.499 0.251 0.100 
  
  
Pe [kW] 76.0 56.9 38.0 19.1 7.6 
  
  
me [g/kWh] 252.54 254.81 294.63 282.4 2091.37 
  
  
tw [°C] 92 92 91 90 90 
  
  
tol [°C] 99 105 106 105 104 
  
  
td1 [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 
  
  
td2 [°C] 141 138 123 102 86 
  
  
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 
  
  
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 
  
  
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 
  
  
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  
  
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  
  
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 
  
  
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  
  
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
  
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 
  
  
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  
  
CO [ppm] 96 78 96 162 199 
  
  
HC [ppm] 78 108 108 141 165 
  
  
NOx [ppm] 529 426 316 228 177 
  
  
O2 [%] 0 0 0 0 0 
  
  
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 
  
  
 [ - ] 2.011 2.597 3.183 5.939 1.861 
  
  
 [ - ] 1.540 1.504 1.425 1.282 1.183 
  
  
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.162 1.162 1.162 
  
  
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 517.00 465.00 429.00 
  
  




w [kg/h] 579.20 560.50 528.20 470.40 444.90 
  
  
Vair [m3/h] 480.53 469.22 444.75 400.02 369.05 
  
  
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 525.51 468.01 442.63 
  
  
COmas [g/h] 49.71 39.78 46.57 71.36 79.00 
  
  
HCmas [g/h] 21.64 29.00 27.32 31.77 35.16 
  
  
NOxmas [g/h] 422.86 217.75 149.70 93.51 74.01 
  
  
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.225 3.732 10.391 
  
  
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.719 1.661 4.625 
  
 
  NOx [g/kWh] 5.6 3.827 3.938 4.890 9.735 
  
  
            
   
CO= 1.551 g/kWh 
 
HC= 0.823 g/kWh 
 
NOx= 4.341 g/kWh 
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PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití E1 
  
  
koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
     
1 2 3 4 5 
 
   
n [1/min] 2200 2200 1480 1480 783 
 
   
Mt [Nm] 330 247 337 225 1 
 
   
pe [MPa] 0.998 0.747 1.019 0.680 0.003 
 
   
Pe [kW] 76.0 56.9 52.2 34.9 0.1 
 
   
me [g/kWh] 252.54 254.81 214.436 154.853 193913 
 
   
tw [°C] 92 92 89 84 80 
 
   
tol [°C] 99 105 99 99 96 
 
   
td1 [°C] 17.1 17.6 18.7 19.0 19.1 
 
   
td2 [°C] 141 138 106 83 44 
 
   
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 
 
   
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 
 
   
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 
 
   
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
   
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
   
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 
 
   
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
   
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
   
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 
 
   
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
   
CO [ppm] 96 78 227 105 262 
 
   
HC [ppm] 78 108 96 108 243 
 
   
NOx [ppm] 529 429 722 589 248 
 
   
O2 [%] 0 0 0 0 0 
 
   
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 
 
   
 [ - ] 2.011 2.597 2.211 3.921 0.442 
 
   
 [ - ] 1.540 1.504 1.471 1.258 0.790 
 
   
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.159 1.158 1.157 
 
   
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 359.00 307.00 102.00 
 
   
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 5.40 15.90 
 
   
Gexh w [kg/h] 579.20 560.50 370.20 312.40 117.90 
 
   
Vair [m3/h] 480.53 469.22 309.74 265.16 88.13 
 
   
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 368.21 310.70 117.25 
 
   
COmas [g/h] 49.71 39.78 75.77 30.35 22.69 
 
   
HCmas [g/h] 21.64 29.00 17.02 16.16 13.72 
 
   
NOxmas [g/h] 422.86 219.29 250.70 167.06 56.58 
 
   
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.451 0.870 276.661 
 
   
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.326 0.463 167.365 
 
   
NOx [g/kWh] 5.6 3.854 4.800 4.791 690.065 
 
   
          
   
CO= 1.174 g/kWh  HC= 0.522 g/kWh  NOx= 5.262 g/kWh 
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PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití E2 
 
  
koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
   
    1 2 3 4    
   
n [1/min] 2200 2200 2200 2200   
 
   
Mt  [Nm] 330 247 167 83   
 
   
pe  [MPa] 0.998 0.747 0.505 0.251   
 
   
Pe [kW] 76.0 56.9 38.5 19.1   
 
   
me [g/kWh] 252.54 254.81 291.105 282.4   
 
   
tw [°C] 92 92 91 90   
 
   
tol [°C] 99 105 106 105   
 
   
td1 [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9   
 
   
td2 [°C] 141 138 123 102   
 
   
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9   
 
   
tt1 [°C] 627 524 438 296   
 
   
tt2 [°C] 485 374 307 215   
 
   
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
   
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
   
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40   
 
   
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0   
 
   
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00   
 
   
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351   
 
   
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000   
 
   
CO [ppm] 96 78 96 162   
 
   
HC [ppm] 78 108 108 141   
 
   
NOx [ppm] 529 429 316 228   
 
   
O2 [%] 0 0 0 0   
 
   
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5   
 
   
 [ - ] 2.011 2.597 3.183 5.939   
 
   
 [ - ] 1.540 1.504 1.425 1.282   
 
   
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.162 1.162   
 
   
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 517.00 465.00   
 
   
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 5.40   
 
   
Gexh w [kg/h] 579.20 560.50 528.20 470.40   
 
   
Vair [m3/h] 480.53 469.22 444.75 400.02   
 
   
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 525.51 468.01   
 
   
COmas [g/h] 49.71 39.78 46.57 71.36   
 
   
HCmas [g/h] 21.64 29.00 27.32 31.77   
 
   
NOxmas [g/h] 422.86 219.29 149.70 93.51   
 
   
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.211 3.732   
 
   
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.710 1.661   
 
  
  NOx [g/kWh] 5.6 3.854 3.891 4.890   
 
   
          
   
CO= 0.909 g/kWh 
 
HC= 0.529 g/kWh 
 
NOx= 4.411 g/kWh 
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 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
   
    1 2 3    
   
n [1/min] 2200 1480 783 
   
   
Mt  [Nm] 330 225 1 
   
   
pe  [MPa] 0.998 0.680 0.003 
   
   
Pe [kW] 76.0 34.9 0.1 
   
   
me [g/kWh] 252.54 415.81 136593 
   
   
tw [°C] 92 84 80 
   
   
tol [°C] 99 99 96 
   
   
td1 [°C] 17.1 19.0 19.1 
   
   
td2 [°C] 141 83 44 
   
   
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 
   
   
tt1 [°C] 627 524 438 
   
   
tt2 [°C] 485 374 307 
   
   
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 
   
   
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 
   
   
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 
   
   
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 
   
   
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 
   
   
CO [ppm] 96 105 264 
   
   
HC [ppm] 78 108 243 
   
   
NOx [ppm] 529 589 248 
   
   
O2 [%] 0 0 0 
   
   
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 
   
   
 [ - ] 2.011 1.460 0.628 
   
   
 [ - ] 1.540 1.257 0.790 
   
   
 [kg/m3] 1.165 1.158 1.157 
   
   
Gair w [kg/h] 560.00 307.00 102.00 
   
   
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 11.20 
   
   
Gexh w [kg/h] 579.20 321.50 113.20 
   
   
Vair [m3/h] 480.53 265.18 88.13 
   
   
Gair D [m3/h] 556.91 319.70 112.58 
   
   
COmas [g/h] 49.71 29.54 23.52 
   
   
HCmas [g/h] 21.64 16.63 13.18 
   
   
NOxmas [g/h] 422.86 189.47 37.36 
   
   
CO [g/kWh] 0.7 0.847 286.845 
   
   
HC [g/kWh] 0.285 0.477 160.693 
   
  
  NOx [g/kWh] 5.6 5.433 455.688 
   
   
      
     
CO= 1.275 g/kWh 
 
HC= 0.651 g/kWh 
 
NOx= 6.446 g/kWh 
63 
PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití G1 
  
  
 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
  
    1 2 3 4 5 6  
  
n [1/min] 1480 1480 1480 1480 1480 783 
 
  
Mt  [Nm] 450 337 225 112 45 1 
 
  
pe  [MPa] 1.361 1.019 0.680 0.339 0.136 0.003 
 
  
Pe [kW] 69.7 52.2 34.9 17.4 7.0 0.1 
 
  
me [g/kWh] 275.3 277.62 321.18 311.09 2279.79 141471 
 
  
tw [°C] 90 89 84 81 81 80 
 
  
tol [°C] 101 99 99 98 96 96 
 
  
td1 [°C] 17.9 18.9 19.0 19.0 19.1 19.1 
 
  
td2 [°C] 126 106 83 72 65 44 
 
  
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 18.7 
 
  
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 560 
 
  
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 445 
 
  
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 
 
  
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 0.276 
 
  
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
  
CO [ppm] 442 227 105 108 164 264 
 
  
HC [ppm] 96 96 108 126 148 243 
 
  
NOx [ppm] 811 722 589 437 352 248 
 
  
O2 [%] 0 0 0 0 0 0 
 
  
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 39 
 
  
 [ - ] 1.512 1.707 1.890 3.129 0.937 0.606 
 
  
 [ - ] 1.721 1.470 1.258 1.004 0.885 0.792 
 
  
 [kg/m3] 1.162 1.158 1.158 1.158 1.157 1.158 
 
  
Gair w [kg/h] 421.00 359.00 307.00 245.00 216.00 102.00 
 
  




w [kg/h] 440.20 373.50 318.20 250.40 231.90 113.60 
 
  
Vair [m3/h] 362.33 309.99 265.16 211.61 186.63 88.12 
 
  
Gair D [m3/h] 418.55 371.43 316.46 249.03 230.62 113.00 
 
  
COmas [g/h] 169.98 75.13 29.82 24.81 31.77 23.47 
 
  
HCmas [g/h] 20.24 17.18 16.46 15.11 16.44 13.22 
 
  
NOxmas [g/h] 482.81 263.44 179.80 100.54 90.00 39.00 
 
  
CO [g/kWh] 2.4 1.438 0.855 1.429 4.555 286.222 
 
  
HC [g/kWh] 0.290 0.329 0.472 0.871 2.357 161.261 
 
  
NOx [g/kWh] 6.9 5.044 5.156 5.792 12.904 475.597 
 
  
            
   
CO= 1.531 g/kWh 
 
HC= 0.503 g/kWh 
 
NOx= 5.738 g/kWh 
64 
PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití G2 
  
  
 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
  
    1 2 3 4 5 6  
  
n [1/min] 2200 2200 2200 2200 2200 783 
 
  
Mt  [Nm] 330 247 165 83 33 1 
 
  
pe  [MPa] 0.998 0.747 0.499 0.251 0.100 0.003 
 
  
Pe [kW] 76.0 56.9 38.0 19.1 7.6 0.1 
 
  
me [g/kWh] 252.54 254.81 294.63 282.4 2091.37 141471.0605 
 
  
tw [°C] 92 92 91 90 90 80 
 
  
tol [°C] 99 105 106 105 104 96 
 
  
td1 [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 19.1 
 
  
td2 [°C] 141 138 123 102 83 44 
 
  
ts [°C] 17.1 17.6 17.9 17.9 17.9 18.7 
 
  
tt1 [°C] 627 524 438 296 627 560 
 
  
tt2 [°C] 485 374 307 215 466 445 
 
  
pd1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
pd2 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
ps [kPa] 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 97.40 
 
  
pt1 [kPa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
  
pt2 [kPa] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
pol [MPa] 0.315 0.314 0.325 0.351 0.271 0.276 
 
  
dp [kPa] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
  
CO [ppm] 96 78 96 162 199 262 
 
  
HC [ppm] 78 108 108 141 165 243 
 
  
NOx [ppm] 529 429 316 228 177 248 
 
  
O2 [%] 0 0 0 0 0 0 
 
  
Ra [%] 46.2 41.5 40.6 40.5 40.6 39 
 
  
 [ - ] 2.011 2.597 3.183 5.939 1.861 0.606 
 
  
 [ - ] 1.540 1.504 1.425 1.282 1.183 0.792 
 
  
 [kg/m3] 1.165 1.164 1.162 1.162 1.162 1.158 
 
  
Gair w [kg/h] 560.00 546.00 517.00 465.00 429.00 102.00 
 
  




w [kg/h] 579.20 560.50 528.20 470.40 444.90 113.60 
 
  
Vair [m3/h] 480.53 469.22 444.75 400.02 369.05 88.12 
 
  
Gair D [m3/h] 556.91 557.63 525.51 468.01 442.63 113.00 
 
  
COmas [g/h] 49.71 39.78 46.57 71.36 79.00 23.29 
 
  
HCmas [g/h] 21.64 29.00 27.32 31.77 35.16 13.22 
 
  
NOxmas [g/h] 422.86 219.29 149.70 93.51 74.01 39.00 
 
  
CO [g/kWh] 0.7 0.699 1.225 3.732 10.391 284.053 
 
  
HC [g/kWh] 0.285 0.510 0.719 1.661 4.625 161.261 
 
  
NOx [g/kWh] 5.6 3.854 3.938 4.890 9.735 475.597 
 
  
            
   
CO= 1.521 g/kWh 
 
HC= 0.797 g/kWh 
 
NOx= 4.519 g/kWh 
65 
PLYNNÉ EMISE DLE ISO 8178 – nevozidlové pouţití G3 
 
  
 koncentrace emisí přepočteny na stav ve vlhkých plynech 
  
           
   
    1 2 
 
   
   
n [1/min] 2200 783 
    
   
Mt  [Nm] 330 1 
    
   
pe  [MPa] 0.998 0.003 
    
   
Pe [kW] 76.0 0.1 
    
   
me [g/kWh] 252.54 176839 
    
   
tw [°C] 92 80 
    
   
tol [°C] 99 96 
    
   
td1 [°C] 17.1 19.1 
    
   
td2 [°C] 141 44 
    
   
ts [°C] 17.1 17.6 
    
   
tt1 [°C] 627 524 
    
   
tt2 [°C] 485 374 
    
   
pd1 [kPa] 0.0 0.0 
    
   
pd2 [kPa] 0.0 0.0 
    
   
ps [kPa] 97.40 97.40 
    
   
pt1 [kPa] 0.0 0.0 
    
   
pt2 [kPa] 0.00 0.00 
    
   
pol [MPa] 0.315 0.314 
    
   
dp [kPa] 0.000 0.000 
    
   
CO [ppm] 96 262 
    
   
HC [ppm] 78 243 
    
   
NOx [ppm] 529 248 
    
   
O2 [%] 0 0 
    
   
Ra [%] 46.2 41.5 
    
   
 [ - ] 2.011 0.485 
    
   
 [ - ] 1.540 0.789 
    
   
 [kg/m3] 1.165 1.157 
    
   
Gair w [kg/h] 560.00 102.00 
    
   
Gfuel [kg/h] 19.20 14.50 
    
   
Gexh w [kg/h] 579.20 116.50 
    
   
Vair [m3/h] 480.53 88.14 
    
   
Gair D [m3/h] 556.91 115.84 
    
   
COmas [g/h] 49.71 22.86 
    
   
HCmas [g/h] 21.64 13.56 
    
   
NOxmas [g/h] 422.86 47.90 
    
   
CO [g/kWh] 0.7 278.779 
    
   
HC [g/kWh] 0.285 165.378 
    
   
NOx [g/kWh] 5.6 584.226 
    
    
      
    
CO= 0.687 g/kWh 
 
HC= 0.304 g/kWh 
 
NOx= 5.631 g/kWh 
